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RESUMO

A agricultura 4.0 esta atrelada as inovages tecnolégicas de alta performance inseridas no segmento
agricola, em que proporcionam autonomia, flexibilidade, aumento de produtividade e entre outros
pontos positivos ao produtor rural. Os pilares da agricultura 4.0 estdo pautados na integracdo da
computagdo, comunicacdo e controle por meio de redes e processos fisicos, ou seja, 0s sistemas
ciberfisicos. Nesse contexto, as tecnologias inseridas na agricultura 4.0 sdo a computagdo em nuvem, 0
aprendizado de maquina, a realidade virtual, a inteligéncia artificial e etc. E é através dessas
ferramentas que é possivel a obtencdo de insights, modelos preditivos, reconhecimento de padrdes,
imagens de satélite, sensores, hardwares, softwares e entre outros para a visualizagdo de maneira
ampla as necessidades da propriedade e a realizagdo de previsfes da produtividade da cultura. Diante
disso, o Brasil como um dos principais produtores de alimentos do mundo tem papel importante nesse
progresso agricola, pois sua adesdo a essas tecnologias possibilitard aumentar a atual performance da
produtividade agricola e a modernizacdo das lavouras em territério nacional. Contudo, um grande
desafio para a insercdo dessas tecnologias inerentes a agricultura 4.0 € a disponibilidade de internet no
campo, pois na maior parte é necessario a integracdo de computadores e sensores através desse
recurso. Assim, a presente revisdo objetiva abordar as diferentes ferramentas digitais presentes na
agricultura 4.0 e como essas tecnologias podem auxiliar no aumento da produgdo agricola ao longo
dos anos, seja em aumento de produtividade e/ou na tomada de decisbes diante dos desafios da
lavoura. Por Gltimo, também foram apresentados os potenciais e as limitacOes da insercdo dessas
tecnologias no contexto do produtor rural brasileiro e de paises emergentes.

Palavras-Chave: Tomada de decisdo, Inteligéncia artificial, Big data, Aprendizado de maquina,
Internet of things.
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AGRICULTURA 4.0: UMA VISAO GERAL DAS INOVACOES TECNOLOGICAS

RESUMEN

La agricultura 4.0 estid ligada a innovaciones tecnoldgicas de alto desempefio insertadas en el
segmento agricola, donde proporcionan autonomia, flexibilidad, aumento de la productividad y, entre
otros puntos positivos a los productores rurales. Los pilares de la agricultura 4.0 se basan en la
integracion de la informaética, la comunicacion y el control a través de redes y procesos fisicos, es
decir, sistemas ciberfisicos. En este contexto, las tecnologias insertadas en la agricultura 4.0 son la
computacion en la nube, el aprendizaje automatico, la realidad virtual, la inteligencia artificial, etc. Y
es a través de estas herramientas que es posible obtener insights, modelos predictivos, reconocimiento
de patrones, imégenes satelitales, sensores, hardware, software y otros, para una vision amplia de las
necesidades de las propiedades y la realizacion de prondsticos de la productividad de la cultura. Ante
esto, Brasil como uno de los principales productores de alimentos del mundo tiene un papel importante
en este avance agricola, ya que su adhesién a estas tecnologias permitira incrementar el desempefio
actual de la productividad agricola y la modernizacion de los cultivos en el territorio nacional. Sin
embargo, un gran desafio para la insercién de estas tecnologias inherentes a la agricultura 4.0 es la
disponibilidad de internet en el campo, ya que en la mayoria de los casos es necesario integrar
computadoras y sensores a través de este recurso. Asi, esta revision tiene como objetivo abordar las
diferentes herramientas digitales presentes en la agricultura 4.0 y como estas tecnologias pueden
ayudar a aumentar la produccién agricola a lo largo de los afios, ya sea en el aumento de la
productividad y/o en la toma de decisiones frente a los desafios de los cultivos. Finalmente, también se
presentaron las potencialidades y limitaciones de la insercion de estas tecnologias en el contexto de
productores rurales en Brasil y en paises emergentes.

Palabras Clave: Toma de decisiones, Inteligencia artificial, Big data, Machine learning, Internet de
las cosas.

ABSTRACT

Agriculture 4.0 is linked to high-performance technological innovations inserted in the agricultural
segment, in which they provide autonomy, flexibility, increased productivity, and, among other
positive points, to rural producers. The pillars of agriculture 4.0 are based on the integration of
computing, communication, and control through networks and physical processes, that is, cyber-
physical systems. In this context, the technologies inserted in agriculture 4.0 are cloud computing,
machine learning, virtual reality, artificial intelligence, etc. And it is through these tools that it is
possible to obtain insights, predictive models, pattern recognition, satellite images, sensors, hardware,
software, and others, to broadly visualize the needs of the property and to make forecasts of the
productivity of the crops. Given this, Brazil as one of the main food producers in the world has an
important role in this agricultural progress, as its adherence to these technologies will make it possible
to increase the current performance of agricultural productivity and the modernization of crops in the
national territory. However, a major challenge for the insertion of these technologies inherent to
agriculture 4.0 is the availability of the internet in the field, since in most part it is necessary to
integrate computers and sensors through this resource. Thus, this review aims to address the different
digital tools present in agriculture 4.0 and how these technologies can increase agricultural production
over the years, whether in increasing productivity and/or in decision-making in the face of crop
challenges. Finally, the potentials and limitations of the insertion of these technologies in the context
of rural producers in Brazil and emerging countries were also presented.

Keywords: Decision making, Artificial intelligence, Big data, Machine learning, Internet of things.

INTRODUCAO

De acordo com a previsdo da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU), a populacado
mundial atingird a marca de no minimo 9,5 bilhGes de habitantes no ano de 2050 (ANGOM,;
VISWANATHAN; RAMESH, 2021). Essa expectativa pode ser superada, devido ao rapido
crescimento populacional ao longo dos Ultimos anos em paises emergentes, por exemplo, na

india. Nos altimos 10 anos, a India passou de 1,234 bilhdo de habitantes para 1,366 bilhdo,

[2]

INSTITUTO INTERNACIONAL

DESPERTANDO

VOCACOES SOCIEDADE 5.0: EDUCAGAO, CIENCIA, TECNOLOGIA E AMOR. RECIFE. VII COINTER PDVL 2020



DA SILVA JUNIOR, et al.

um aumento de mais de 100 milhdes de pessoas (SAHU et al., 2020). E isso também é
perceptivel em outras nagdes, o que vem causando preocupacdo as entidades mundiais,
principalmente no que diz respeito & demanda de alimentos daqui 30 anos 2050 (ANGOM,;
VISWANATHAN; RAMESH, 2021). Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), a disponibilidade de terras agricolas esta localizada em
poucos paises e somente na América Latina, ha a possibilidade de expansdo de areas para o
cultivo de aproximadamente 90% (BJORNLUND; BJORNLUND, 2019; FUENTES-
LLANILLO et al., 2021). O Brasil, por exemplo, € um dos produtores mais importantes do
mundo e tem grande potencial de aumentar exponencialmente a sua oferta de alimentos
(ZILLI et al., 2020).

A agricultura em territorio nacional vem apresentando alteragdes com o passar do
tempo, principalmente com relacdo a expansdo de terras destinadas para o plantio de
commodities (FUENTES-LLANILLO et al., 2021). Contudo, por causa de restriches e a
insercdo de novas tecnologias no campo, organizagdes apostam na possibilidade de aumentar
a producdo agricola com o espaco que se utiliza hoje em dia. O progresso cientifico
relacionado ao mundo do agronegécio e principalmente associado aos esfor¢os de aumento da
producdo podem ser visualizados em diferentes vertentes, como na evolugédo da genética e das
técnicas agrondmicas. Apesar disso, existem desafios envolvidos no que diz referéncia aos
estudos genéticos, por exemplo, alto custo e demanda altamente qualificada de profissionais
da area. Diante disso, as tecnologias habilitadoras dentro do contexto de agricultura 4.0 vém
se tornando uma aliada no desafio do aumento da producéo agricola (JUNG et al., 2021).

As tecnologias habilitadoras estdo presentes em diferentes cenarios, seja na industria
de transformacdo para a automatizacao do processo produtivo ou no cotidiano das pessoas que
utilizam ferramentas digitais para a anélise de dados. Além disso, essas tecnologias estdo
associadas principalmente a otimizacdo do tempo, na reducdo de custos e na tomada de
decisOes (KAKANI et al., 2020). Os pilares da agricultura 4.0 estdo pautados na integracdo da
computacdo, comunicacdo e controle por meio de redes e processos fisicos, ou seja, 0s
sistemas ciberfisicos.

De acordo com o Instituto Nacional de Padrbes e Tecnologia (NIST), esses sistemas
sdo capazes de combinar o mundo fisico com o cibernético, utilizando ferramentas digitais
que podem responder em tempo real aos seus respectivos ambientes (AFOLALU et al., 2021).
Dentre essas tecnologias estdo a computacdo em nuvem, o aprendizado de maquina, a
realidade virtual, a inteligéncia artificial e entre outras ferramentas (BALDUCCI;
IMPEDOVO; PIRLO, 2018). Com isso, através de insights, modelos preditivos,
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reconhecimento de padrdes, imagens de satélite, sensores, hardwares, softwares e entre outros
é possivel visualizar de maneira ampla as necessidades da propriedade e a produtividade da
lavoura (TALAVIYA et al., 2020). Portanto, compreende-se 0 quanto € positivo a aplicacdo
desses conceitos na agricultura contemporanea.

Diante do exposto anteriormente, a presente revisdo objetiva abordar as diferentes
ferramentas digitais presentes na agricultura 4.0 e como essas tecnologias podem auxiliar no
aumento da producdo agricola ao longo dos anos, seja em aumento de produtividade e/ou na
tomada de decisbes diante dos desafios da lavoura. Por Gltimo, também foram apresentados 0s
potenciais e as limitacdes da insercdo dessas tecnologias no contexto do produtor rural

brasileiro e de paises emergentes.

AGRICULTURA 4.0 E AS TECNOLOGIAS HABILITADORAS

O termo agricultura 4.0 esta atrelado as inovagdes tecnoldgicas de alta performance
inseridas no segmento agricola, em que proporcionam autonomia, flexibilidade, aumento de
produtividade e entre outros pontos positivos ao produtor rural. No entanto, para o melhor
entendimento desse termo dentro da agricultura é fundamental conhecer um pouco sobre a
evolucdo do cenério agricola que estd acompanhado ao progresso da humanidade (JONES et
al., 2017).

Ha 10 mil anos atras, ainda quando a sociedade era n6made e vivia apenas da caca e
dos frutos que encontrava pelas florestas, ndo via a necessidade de produzir seu proprio
alimento. Contudo, com a escassez de comida, o desenvolvimento de ferramentas auxiliares
para o oficio do dia a dia e 0 aprimoramento das primeiras impressdes sobre 0 manejo do
solo, comecaram a formacdo de grupos sedentarios. Esses grupos ao longo dos anos
perceberam que era melhor se fixarem nas proximidades de rios, pois tinham proximo um
elemento essencial para a vida e para o cultivo, a &gua. Além disso, possuia também por perto
terras férteis, favorecendo a agricultura. Com o passar do tempo, o ser humano comegou a
acumular conhecimento sobre o processo de semeadura, 0 uso de ferramentas e as influéncias
do meio externo sobre a producdo agricola (POLOZ, 2021). Mas, ainda permaneceram por
muitos séculos “parado” no tempo, utilizando como forga de tracdo animais (cavalos, bois e
entre outros) e o cultivo era realizado manualmente, limitando a produtividade da lavoura
(AFOLALU et al., 2021).

Isso tudo comegou a mudar somente no seculo XVIII, quando ocorreu a Primeira
Revolucdo Industrial. Nesse periodo foi possivel visualizar grandes veiculos a vapor nos

campos, promovendo 0s primeiros eventos rumo a mecanizacdo da agricultura (POLOZ,
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2021). Ja na Segunda Revolugdo Industrial, no século XIX, com o avango das pesquisas
cientificas relacionadas a fertilizacdo e protecdo das plantas juntamente com os motores a
combustdo, comecaram de fato a evolucdo agricola até o que conhecemos hoje, com a
insercdo de tecnologias digitais para a otimizacdo da producdo (AFOLALU et al., 2021).
Assim, com a ado¢do de recursos computacionais e decisdes baseadas na analise de dados,

iniciou-se a agricultura 4.0, o que esta sendo vivenciado hoje em dia.

Big data

Big data é geralmente referido a uma coleta muito grande de dados ou informag6es
que ndo podem ser definidas ou de certa forma descrita precisamente em alguma linguagem
computacional. O big data pode ser descrito como os cinco “V’s (KAMILARIS;
KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017):

e Volume: diz respeito ao tamanho dos dados coletados para que seja realizado a
analise;

e Velocidade: os dados sdo gerados com muita rapidez, ou seja, a velocidade é o
intervalo de tempo em que esses dados sao Uteis e relevantes. Uma aplicacdo na
agricultura que esté relacionado a velocidade esté na identificacdo de pragas, pois
devem ser analisados com muita rapidez para que seja tomada uma deciséo no
gue tange esse problema;

e Variedade: os dados podem ser advindos de diversas fontes e em diferentes
tempos, tais como imagens, videos, audios, documentos em geral, planilhas e
entre outros. Além disso, em diferentes dominios de aplicacdo, assim sdo
necessarias a identificagdo e a melhor forma de serem armazenados;

e Veracidade: esta relacionado a qualidade e confiabilidade dos dados, porém, com
a andlise estatistica desse grande volume de informagdes pode-se compensar as
informagdes “incorretas” que estdo armazenadas; ¢

e Valor: a geracdo de valor a partir do volume de dados, ou seja, a capacidade de
propagar o conhecimento/inovacao.

Apesar do big data ser descrito por diferentes pesquisadores como os cinco “V’’s
mencionados acima, ndo necessariamente precisa satisfazer todas essas cinco dimensfes
(KAMILARIS; KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017). A sua aplicagdo no
segmento agricola o torna fundamental nas tomadas de decisdes, porém, ha a necessidade de
grandes investimentos em processamento de dados e de espaco para armazenamento. 1Sso,
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porque deve ser aplicado na maioria das vezes em tempo real para diversas situagdes dentro
da lavoura, por exemplo, a previsdo do tempo (TRIPATHI; SRINIVAS; NANJUNDIAH,
2006). Nas bases cientificas encontra-se diversos trabalhos em que aplicam técnicas de analise
de big data na agricultura. Na Tabela 01 mostra alguns desses estudos e a descricdo do

problema analisado.

Tabela 01: Lista de alguns trabalhos encontrados na literatura em que utilizaram técnicas de andlise de big data
aplicados as problematicas da agricultura.

Problematica Titulo do trabalho Referéncia
Previséo das Downscaling of precipitation for climate (TRIPATHI;
mudancas climéaticas  change scenarios: a support vector machine SRINIVAS;
approach NANJUNDIAH,
2006)
Melhorar a precisdo  Superior fuzzy enumeration crop prediction  (VELMURUGAN;
da previséo de algorithm for big data agriculture KANNAGI;
produtividade das applications VARSHA, 2021)
culturas

O uso do big data MERRA Analytic Services: meeting the big (SCHNASE et al.,
para a visualizacdo e  data challenges of climate science through 2017)
analise de dados na  cloud-enabled climate analytics-as-a-service

ciéncia climética

Caracterizacdo de Intensified fuzzy clusters for classifying (MEYER et al.,
solos e plantas plant, soil, and residue regions of interest 2004)
from color images
Os efeitos nos Investigations of soil autotrophic ammonia  (ZHANG; GUAN;
oxidantes oxidizers in farmlands through genetics and JIANG, 2021)
autotroficos de big data analysis
amonia em solos
agricolas

Fonte: Autores, (2021).

Para a analise de big data sdo requeridas diversas técnicas e abordagens, tais como
aprendizado de maquina, andlise estatistica, plataformas em nuvem, modelagem, anélise
geoespacial, processamento de imagens e entre outros. E sdo a partir dessas ferramentas
combinadas ou ndo que podem apresentar solucGes/saidas para diferentes problemas
enfrentados na agricultura, como salde do solo e das plantas, mudancas climaticas, ervas

daninhas e etc.

Internet of things (10T)
A internet das coisas, ou em inglés Internet of Things (loT), é uma técnica que
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combina 0s recursos existentes na internet para o controle de dispositivos. O conceito inicial
de internet das coisas foi introduzido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) Auto-
ID Labs na década de 1990 e aplicado primeiramente em uma cafeteira no de 1999. Passando
alguns meses, também aplicaram pela primeira vez em uma torradeira, em que podia ser
ligada e desligada de modo remoto através da internet. Diante disso, ao longo dos anos foram
aparecendo diferentes conceitos atribuidos ao 10T, porém, sempre com 0 mesmo principio que
é a sincronizacdo de objetos por meio da intervencdo de pessoas. Figura 01 mostra a relacéo
entre os trés aspectos da internet das coisas.

Figura 01: Os trés aspectos da loT.

COISAS INTERNET
(OBJETOS)

IoT

PESSOAS

Fonte: Autores, (2021).

Hoje em dia, gracas a internet € possivel encaminhar e-mails associados com grande
quantidade de contetdo, anexos e videos ou mesmo interagir com pessoas de todo o mundo
via redes sociais. Em outros ambitos, por exemplo o académico, o industrial e 0 agropecuério,
utilizam-se de IoT para o estudo e desenvolvimento de sensores para o controle de variaveis
importantes envolvidas em determinado processo/probleméatica (BANDYOPADHYAY; SEN,
2011). Aplicado na agricultura, encontra-se a l1oT inserida em abordagens de gerenciamento
agricola com a finalidade de garantir o desenvolvimento adequado e saudavel da planta, sem
que use em excesso defensivos agricolas ou mesmo fertilizantes. Um grupo de pesquisa
abordou a integracdo de redes de controle e de 10T em uma situacdo real na producdo agricola
em estufa, em que propuseram um sistema de monitoramento remoto com internet e
comunicagdes sem fio combinadas (JI-CHUN ZHAQO et al., 2010). Por fim, obtiveram 6timos
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resultados com a plantagdo em estufa utilizando a tecnologia, promovendo um excelente
crescimento das plantas em estudo.

Uma das inumeras vantagens do uso da internet das coisas dentro da agricultura é a
possibilidade da previsdo do desempenho da cultura em diferentes circunstancias. Assim, o
uso de sensores sem fio baseado em 10T podem ser usados para a coleta de diversas variaveis,
tais como do clima e da quantidade de fertilizantes/defensivos. O desenvolvimento de um
novo design da plataforma SmartFarmNet utilizando 10T foi reportada, em que possibilitou
automatizar a coleta de dados ambientais, do solo, fertilizacéo e irrigacdo (JAYARAMAN et
al., 2016). Além de correlacionar automaticamente esses dados e filtrar os dados invalidos da
perspectiva da avaliagdo do desempenho da cultura e calcular as previsbes da safra. A
plataforma SmartFarmNet possibilita integrar virtualmente qualquer dispositivo 10T, desde
sensores, cameras e até mesmo estacdes meteorologicas e entre outros disponiveis no mercado
para 0 armazenamento de dados na nuvem e assim analisar. Na Tabela 02 mostra algumas

pesquisas cientificas baseadas em IoT aplicado na agricultura.

Tabela 02: Lista de alguns trabalhos encontrados na literatura baseados em 10T aplicado na agricultura.

Problematica Titulo do trabalho Referéncia
Conexdo entre Internet of things: applications and (BANDYOPADHY
consumidores e challenges in technology and AY; SEN, 2011)

produtores rurais standardization
Gerenciamento de Farm management systems and the future (KALOXYLOS et
inimeros internet era al., 2012)
dispositivos na
lavoura
Otimizar o modo Internet of things platform for smart (JAYARAMAN et
operacional de coleta farming: experiences and lessons learnt al., 2016)

de dados através de
uma plataforma

virtual
Mudangas de Adoption of precision agriculture (PAUSTIAN;
percepcOes dos technologies by German crop farmers THEUVSEN, 2017)

pequenos produtores
rurais com relacéo

ao uso de
tecnologias
O uso de modelos Machine learning applications on (BALDUCCI,
para a analise de agricultural datasets for smart farm IMPEDOVO;
dados enhancement PIRLO, 2018)

Fonte: Autores, (2021).
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Portanto, como observado anteriormente, o conceito de 10T pode ser correlacionado
com “coisas” que estdo associadas pela internet. Contudo, sdo muitos os desafios para a sua
utilizacdo na lavoura, principalmente em pequenas propriedades rurais que ndo tem acesso a
internet e as tecnologias de ponta. Mas, mesmo assim, a internet das coisas € uma aliada na
agricultura 4.0 e na agricultura de precisdo, em que se utiliza sensores, bluetooth, imagens e

etc para alcancar o aumento sustentavel da producado agricola mundial.

Inteligéncia artificial e outras tecnologias

A inteligéncia artificial (1A) é uma das grandes apostas atualmente no mercado, seja
no segmento do varejo ou mesmo no agronegocio. Alias, o uso de 1A no mundo dos negécios
estd favorecendo muitas empresas, pois através dessa tecnologia permite delinear o perfil e as
necessidades dos seus consumidores, em que providenciam produtos e servi¢cos de acordo
com o que buscam (POLOZ, 2021). Além de oferecer vantagens financeiras para quem 0s
contrata ou compra algum objeto, mediante uma analise de todas as marcas que estdo na rede,
ou seja, 0s seus concorrentes diretos. Diante disso, aplicada na agricultura é possivel observar
inimeras finalidades da 1A, seja no controle remoto de veiculo aéreo néo tripulado ou mesmo
na predicdo de chuva e temperatura no campo (LEZOCHE et al., 2020).

A inteligéncia artificial é caracterizada por um conjunto de ferramentas
computacionais e estatisticas para que computadores fagcam tarefas que exija acdes humanas.
O termo IA foi incialmente apresentado por John McCarthy na década de 1950 em uma
conferéncia nos EUA (MARCUS, 2004). A IA geralmente é executada mediante um conjunto
de ferramentas e areas, por exemplo, a anélise de dados e machine learning. Machine learning
(ML) envolve a andlise multidisciplinar entre probabilidade, estatistica, algoritmo e entre
outras teorias (PARTEL; CHARAN KAKARLA; AMPATZIDIS, 2019). Com o progresso e 0
intenso uso da ferramenta ML, cada vez mais outras areas estdo utilizando modelos para a
realizacéo de previsOes sobre o futuro e assim, possa facilitar na tomada de decisdes racionais
com base nessas analises preditivas (BALDUCCI; IMPEDOVO; PIRLO, 2018). Logo, a
agricultura que no presente momento necessita aumento continuo da producéo e praticas mais
sustentaveis na lavoura, a aplicacdo de ML e IA sdo em conjunto uma grande vantagem ao
setor. Além disso, a implementacdo de inteligéncia artificial na agricultura para a otimizacédo
da irrigacdo e aplicacdo de pesticidas e herbicidas € reportada constantemente na literatura
como uma aliada na reversao de desperdicios de agua e defensivos. Na Tabela 03 mostra

alguns trabalhos que utilizaram inteligéncia artificial aplicado na lavoura.
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Tabela 03: Lista de alguns trabalhos encontrados na literatura que utilizaram inteligéncia artificial aplicado na

lavoura.
Cultura Titulo do trabalho Referéncia
Cana-de-acgucar Weed detecting robot in sugarcane fields  (SUJARITHA et al.,
using fuzzy real time classifier 2017)
Pimenta e entre outras  Development and evaluation of a low-cost (PARTEL;
and smart technology for precision weed CHARAN
management utilizing artificial intelligence KAKARLA,;
AMPATZIDIS,
2019)
Arroz Development of small weeding robots for (MARUYAMA;
rice fields NARUSE, 2014)
Arroz Investigation of weeding ability and plant (NAKAMURA et
damage for rice field weeding robots al., 2017)
Arroz Agricultural intensification and damages  (ELAHI et al., 2019)

to human health in relation to
agrochemicals: Application of artificial

intelligence
Fonte: Autores, (2021).

Uma tematica importante dentro da agricultura € o uso adequado de defensivos, desde
gue nao se torne prejudicial a saude das plantas e nem das pessoas que 0s aplicam. Assim, a
reducdo dos impactos dos agroquimicos no meio ambiente e na saide humana é fundamental
para a sustentabilidade agricola e uma producdo mais limpa. Contudo, até 0 momento, 0s
estudos reportados s@o limitados e sdo focados apenas nas questdes de intensificacdo do uso
de defensivos nas culturas. Um método de rede neural artificial foi reportado para reduzir a
quantidade de pesticidas e nitrogénio puro em 45,2 e 37,2%, respectivamente, em uma
plantacdo de arroz (ELAHI et al., 2019). Os resultados foram promissores, pois utilizaram de
estudos de casos envolvendo agricultores e observaram através de modelos de regressao que 0
uso de roupas e de oculos de protecdo reduziram significativamente a irritacdo dos olhos e da
pele dos aplicadores de pesticidas. Também, a utilizacdo de mascaras diminuiu grandemente
0s casos de tosse, tontura e nausea. Por fim, com base nos resultados que encontraram
sugeriram algumas politicas de boas préaticas para a aplicacdo de agroquimicos no campo, por
exemplo, a utilizacdo de sementes melhoradas em que apresentem resisténcia a diversas
pragas. Assim, reduzindo o numero de aplica¢des de defensivos na cultura.
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Também, o uso de robds estd presente em alguns estudos aplicados no segmento
agricola. O desenvolvimento de um robd agricola de baixo custo para aplicacdo de
fertilizantes e pesticidas na agricultura, além de também exercer o papel de monitoramento da
safra foi reportado recentemente (GHAFAR et al., 2021). O prototipo apresentado é um robd
de duas rodas que consistiu em uma base modvel, um mecanismo de pulverizagdo, um
controlador sem fio para 0 movimento do robd e uma camera para monitorar a saude e 0
crescimento da cultura, além de detectar a presenga de pragas no campo agricola. Os
pesquisadores observaram que nos testes de produtividade realizados com o prototipo foi
ligeiramente inferior a de um funcionario humano, porém, a economia de mdo de obra
proporcionada pelo rob6 € muito maior, pois 0 mesmo funciona completamente no modo
autdbnomo. Além disso, o sistema proporcionou maior economia de recursos e reducdo da
contaminacgéo de aguas subterraneas, atingindo os objetivos inerente a agricultura de preciséo.
Também, o protdtipo apresentou excelente duracéo da bateria. Com isso, percebe-se que 0 uso
de robdtica € um ponto positivo e apresenta inimeras solucdes inerente a agricultura, como a
reversdo da falta de mao de obra, reducdo dos custos com defensivos e o uso adequado das
quantidades de agrogquimicos.

Por fim, percebe-se que o uso de IA atrelado as ferramentas tecnoldgicas é vantajoso
na agricultura, principalmente no monitoramento através de drones, sensores e modelos
preditivos. Também, com a insercdo de robotica no campo pode facilitar a busca por solugdes
sustentaveis e 0 aumento de produtividade em pouco espaco, reduzindo o desperdicio e 0s
custos operacionais. No entanto, a utilizacdo dessas tecnologias ainda estéa restrita aos grandes
produtores e empresas do ramo. Ou mesmo, ainda ndo sdo adequadas para operar na

realidade, sendo necessario mais testes e estudos, por exemplo, 0s robds.

POTENCIAIS E LIMITACOES

O produtor rural brasileiro e de paises emergentes, 0s quais sdo considerados
atualmente a grande aposta para o aumento da produtividade de alimentos para suprir as
necessidades da populagdo mundial, ainda ndo presenciam na sua maioria a conectividade
(internet) em suas propriedades. 1sso, € um grande desafio para a insercdo das tecnologias
inerentes a agricultura 4.0, pois na maior parte € necessario a integracdo de computadores e
sensores através desse recurso. No entanto, grandes empresas vém unindo forgas para suprir
essa necessidade e que isso ndo seja um fator limitante ao pequeno agricultor utilizar as
tecnologias 4.0. Também, ha iniciativas que promovem o desenvolvimento de empresas de
tecnologia voltadas para o agronegocio (Agritechs), principalmente para que desenvolvam
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ferramentas computacionais para 0 monitoramento de lavouras e facilitem na tomada de
decisdo do pequeno agricultor. As vantagens do uso de tecnologias da agricultura 4.0 sdo
diversas, como (LEZOCHE et al., 2020):
e Aumento da produtividade;
e Monitoramento das atividades agricolas por meio de sensores,
georreferenciamento, veiculo aéreo ndo tripulado e etc;
e Reducdo dos custos e dos desperdicios de defensivos e fertilizantes na lavoura;
e Facilidade na tomada de deciséo;
e Otimizacdo da gestdo do negocio;
e Longevidade do uso do solo;
e Desenvolvimento de modelos preditivos que envolvam a performance da cultura
frente as diversas variaveis, como o clima e solo; e
e Acompanhamento da plantacéo a distancia.
Apesar de inUmeros pontos positivos do uso de tecnologia 4.0 na agricultura, também
existem limitagGes, como:
e Custos de implantacao;
o Falta de internet no local;
e Adequacao das ferramentas a propriedade;
e Falta de profissionais qualificados dentro da éarea de tecnologia 4.0 e
especificamente na agricultura; e
e Dificuldade na analise de dados.

Assim, percebe-se que sdo diversos os desafios presentes para a implementacdo de
recursos tecnologicos no campo, porém, essas limitacbes podem ser revertidas em um curto
prazo em retorno financeiro ao produtor e entre outros pontos positivos ao meio
ambiente/sociedade em geral, tais como 0 uso consciente da agua na irrigacdo, tratamento
adequado ao solo e reducdo do uso de defensivos agricolas. Além disso, os pontos positivos
do manejo sustentavel na agricultura integrado com as tecnologias atuais podem atingir
diretamente e/ou indiretamente na diminuicdo das embalagens agricolas e em iniciativas

sociais para as comunidades rurais.

CONCLUSAO
Os beneficios da agricultura 4.0 sdo perceptiveis ao longo da revisdo e é possivel

visualizar através desse progresso um mundo em que as lavouras apresentem maior
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produtividade e consequentemente, seja possivel suprir as necessidades da populacdo
mundial. Contudo, ainda € necessario tornar essas ferramentas sustentaveis e viaveis para 0s
produtores, principalmente as pequenas propriedades. Diante disso, o Brasil como um dos
principais produtores de alimentos do mundo tem papel importante nesse progresso agricola,
pois sua adesdo a essas tecnologias possibilitard aumentar a atual performance da
produtividade agricola e a modernizacdo das lavouras em territorio nacional. Além disso, hoje
em dia percebe-se uma adesdo gradual dos proprietarios rurais quanto ao uso dessas
tecnologias e assim, a medida que aumentar o nimero de usuérios dessas ferramentas sdo

desmistificados 0s pré-conceitos que estdo presentes nessa tematica.
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